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@ Dispositif de localisation d'illumlnateurs directlfs, utilisable pour la ddtectlon pe??cran»ique de sources lasers. 

@ Dispositif permettant de localiser des lasers en uttlisant un 
SYSt6me passif. discret. de realisation simple et de haute ef- 

ficacit6. 

IJ comporte une plura!tt6 de capteurs {01,... On J pou"" cou- 
vrirun champ d'observation en gisement, les capteurs 6tant rd- 
partis r6guli6rement et dot6s chacun d'une optique rficeptrice 
(Oj) et d'un coupleur bidirectlonnel d une llgne optique (FB) re- , 
Ii6e par ses extr6mft6s (81 . 821 h un dispositif photoddtecteur 
1 , en sortc de produire deux chemins opttque's allant du capteur 
aux dites extr6mit6s, ces chemins ayant des longueurs diff6- 
' rentes et les diff6rences de trajet 6tant distinctes pour tous les . 
capteurs. Le d6calage temporel des signaux d6tect6s permet 
ainsi d 'identifier le capteur et se faisant de localiser angulaire- 
ment le rayonnement incident detect6. 
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La Fig. 3 represente un schema correspondant. La ligne bus FB 
est avantageusement realisee en conducteur optique monofibre pour 
reduire les pertes . Le coupleur est interpose sur cette ligne et est 
forrne d'un element de ligne principal FBI 2 de forte section pour 
assurer la continuite optique de la liaison FB entre les extre mites 
FBI et FB2 du bus optique, et des deux Elements Flj et F2j aliant du 
bus vers I'extremite A3 au foyer de I'optique receptrice Oj. Les 
elements Flj et F2j sont faQonnes en sorte de presenter une section 
reduite cote extre mite du bus pour reduire les pertes d' insertion des 
coupleurs, et de maniere a se touver accolees a la fibre FB12 j les 
deux fibres accolees FB12 et Flj ou FB12 et F2j presentent une 
forme et une section totale correspondant a la section terminale de 
la ligne bus en FBI et FB2 ; eiies peuvent etre accolees selon une 
corde. De meme, le fagonnage cote eJctr^mite receptrice A j est 
15 realise pour accoler et regrouper les deux fibres semblables Flj et 
F2j dans le plan focal .Les techniques de fagonnage d'extremite de 
fibre sont indiquees dans le brevet precite. Par souci de simpU- 
fication, les gaines entourant le coeur des differentes fibres FBI, 
FB2, FB12, Flj et F2j n'ont pas ete figurees. Les elements CPl et 
20 CP2 symbolisent des montages mecaniques assurant le couplage 
optique des extremites de fibres en regard ; I'element CP3 est une 
piece d'assemblage des extremites des deux fibres Flj et F2j. II est 
entendu que le mode de realisation de la Fig. 3 est donne a titre 
d'exemple non limitatif et que les coupleurs CI a Cn peuvent etre 
25 executes selon d'autres techniques connues relatives a des coupleurs 
en T assymetriques. 

II y a lieu de remarquer que les angles de vue des optiques 
etant pris legerement superieur a la separation angulaire des axes 
optiques, une meme impulsion lumineuse pourra etre injectee dans la 
30 fibre FB formant barre bus en deux points plus proches voisins Aj et 
Aj+1. On pourra d'autre part reaiiser une logique declenchant et 
arretant le cornptbge abojtissant a la mesure de AT pour traiter 
c:eux groupes de deux iiopulsions. II s'en suit que la direction 
d'ilJumin-i-ion pourra etre estin-.ee a un demi-quantum pres soit Q.J2. 
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L'etage photodetecteur 1 peut comporter une diode photo- 
receptrice a chaque extremite BI et B2 ou bien, les extremitesBl 
et B2 de la fibre FB peuvent etre regroupees et traitees au moyen 
d'une seule photodiode. 

.5 La Fig. represente schematiquement une configuration pos- 

sible a huit capteurs disposes a 45*" les uns des autres. La represen- 
tation est lineaire conr^me dans le cas de la Fig. 2 pour montrer les 
espacements entre les points successifs corresporidant aux capteurs, 
Les valeurs indiquees satisfont aux conditions qui ont ete enoncees 

10 precedemment. L'espacement le plus faible AL considere est au 

moins egal a AL^. Cette valeur minimale AL satisfait en plus au 

temps necessaire pour separer deux impulsions entre elies, temps qui 

doit etre choisi superieur a la duree d'impulsion laser maximale x.. 

M 

previsible et que Ton peut raisonnablement choisir egal a 1,2 t^. 

15 Comme on peut s'en rendre compte, les longueurs de fibre separant 
les capteurs successifs presentent plusieurs valeurs differentes al- 
lant de AL a 4AL ; pour cette raison, les liaisons correspondantes sur 
le schema de la Fig. 1 ont ete representees avec des interruptions. 

Le diagram me de temps correspondant separant les deux 

20 impulsions detectees en Bl et B2 est donne sur la Fig.5. L'increment 
de temps minimal AT^ qui separe deux impulsions est egal a 
^increment de longueur AL du dispositif. 

La Fig. 6 represente un exemple de realisation de Tensemble 
de traitement des signaux detectes. Ces signaux SI, issus de Tetage 

25 de . photodetection 1, sont preamplifies dans un circuit 11, f litres 
dans un f litre passe-bas 12 et mis en forme dans un ensemble forme 
d'un comparateur a seuil 13 suivi d'un circuit monostable 1*. La 
duree monostable 14 est choisie inferieure a celle maximale x*. de 
^impulsion laser, par exemple egale a Xj^/2. Les signaux S2 ainsi mis 

30 en forme sont ensuite traites dans un ensemble de circuits compor- 
tant principalement une horloge de synchronisation 15, deux comp- 
teurs 16 et 17, un decodeur IS, trois rnemoires 19, 20 et 21 
corir.eciees en cascade :-elon un rr onT^ge en pile, et un sori:.-r»aTeur 22. 
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L'horloge 15 fournit des impulsions de duree TH/2 a la periode 
TH, la duree TH/2 etant choisie voisine mais superieure a la valeur x^^. 
Dans le concept d'une realisation selon la Fig. le compteur 16 
est prevu pour pouvoir compter au moins vingt et une impulsions 
d'horloge. Le compteur 17 est un crompteur a quatre destine a 
compter ies deux ou quatre impulsions S2 attendues ; pour eviter 
Tacces a ce compteur d'impuisions parasites qui serait decalees 
d'une impulsion laser res:ue d'un temp:S inferieur a la valeur ATm 
correspondant a AL, les signaux S2 sont transmis au compteur 17 a 
travers une porte tfechantillonnage 23 constituee par un circuit ET- 
NON qui regoit, par sa deuxieme entree, le signal d'horloge H. 
Lorsque Tetat 21 est atteint par le compteur 16, le decodeur 18 
commande la remise a zero des deux compteurs 16 et 17 ainsi que 
d'un circuit 2* et il commande egalement le sommateur 22. Le 
circuit 2^f peut consister en une bascule bistable pour commander le 
demarrage et I'arret des compteurs 16 et 17 ainsi que de Thorloge 15, 
celle-ci a travers une bascule RS 25 i le demarrage est produit 
lors de la reception de la premiere impulsion S2 a travers la porte 23 ; 
Tarret resulte du rebasculement par la remise a zero provenant de IS, 
Le compteur 17 commande lors de la reception de la deuxieme 
impulsion laser, a travers un circuit de decodage et d'habilitation 26 
et un circuit de transfert 27, le transfert du contenu du compteur 16 
dans la memoire 19. Ce contenu correspond a Tintervalle de temps 
AT a mesurer dans le cas ou un seul capteur est active par une 
emission laser. Dans le cas ou deux capteurs voisins sont illumines, 
la troisieme et la quatrieme impulsion S2 commandent, a travers les 
circuits 17, 26 et 27, deux autres transferts successifs de I'etat de 
comptage du compteur 16 en sorte que finalement le premier etat se 
retrouve dans la memoire terminale 21, le second dans la memoire 
intermediaire 20 et le dernier dans la premiere memoire 19. Le 
contenu de la memoire 21 est soustrait de celui de la memoire 20 
dc.ns le somrr.ateur 22. Le resultat de la soustraction et le contenu 
de la memoire 19 sont transferes a Punite d'affichage 3 a travers un 
circuit de transfert 28. 
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Ce circuit de iraitement permet de prendre en compte Jes 
signaux issus de deux capteurs adiacents et done, d'interpoier un 
gisement a un demi-quantum pres. Dans ie cas ou deux capteurs 
voisins sont actives, la premiere impulsion S2 regue decienche la 
mise en route de Thorloge 2^, des compteurs 16 et 17 et la mise a 
zero des memoires 19 et 21 (a travers le decodeur 26). Les 
deuxieme, trolsieme et quatrieme impulsions suivantes declenchent 
les transferts successifs de Tetat du compteur 16 vers les memoires 19 
a 21 comme il a ete indique. Le resultat de la soustraction en 22 
est transfere ainsl qui le contenu de la me moire 19 vers Taffichage 3, 
et la remise a zero des compteurs 16 et 17 et Tarret de ces 
circuits et de Thorloge 15 est effectue juqu'au cycle de mesure 
suivant. 

Dans le cas ou un seul capteur est active, la premiere 
15 impulsion S2 detectee decienche de meme la mise en route de 
Thorloge 2*, des compteurs 16 let 17 et la remise a zero des 
memoires 19 a 21- La seconde impulsion decienche le transfert de 
I'etat du compteur 16 dans la memoire 19. Le compteur 16 poursuit 
le comptage jusqu*a la valeur 21, ce dernier etat provoquant le 
transfert du contenu de 19 vers I'affichage 3, le transfert des 
memoires 20 et 21 vers le sommateur 22 dont le reisultat est a 
I'evidence zero et I'affichage en 3, la remise a zero des compteurs 16 
et 17 et Tar ret des circuits 15, 16 et 17. 

La Fig. 7 represente un deuxieme mode de realisation, prefere, 
25 d'un dispositif de location conforme a Tinvention. 

La solution decrite a I'aide de la Fig. 1 s*apparente a une barre 
bus optlque couplant n capteurs optiques abonnes a un recepteur 
central a travers une fibre unique. Ce genre de montage presente un 
certain nombre d'inconvenients dont le principal resulte de re- 
flexions parasites aux extre mites de la fibre. Les remedes sont 
connus et efficaces mais peuvent .entralner une majoration notable 
du cout de Tappareil. Une realisation conforme a la Fig. 7 permet de 
re-iedler a ces incjnvenier.ts sans accroTsseTient noicible du cout ; 
elle utilise de meme la fonction lighe en retard des fibres optiques 
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pour obtenir I'adressage de chaque capteur. Dans cette version, 
chaque capteur optique est lie separement a I'etage detecteur 1 par 
deux conducteurs a fibre de longueur diflerente. Les liaisons Fj, Fj* 
sent de preference realisees en monofibre pour reduire les pertes 
optiques. 

II y a lieu, comme precedemment, de respecter les conditions 
que les differences de longueur entre les deux trajets sont toutes 
differentes, la plus petite difference de trajet entre ces longueurs 
devant rester super ieure a la valeur AL^ elle meme etant supe- 
rieure ou au moins egale a cTj^,, ou tM est la duree d'impulsion laser 
maximale. En outre, si I'on appelle Fl-FlV-Fn-Fn* les fibres respec- 
tives des differents capteurs, toutes les fibres Fl, F2...Fj...Fn, ont 
la meme longueur. La paire d'ordre j jpignant I'optique Oj a la 
photodiode 1 sera telle que, la longueur de Fj diminuee de la 
longueur F'j est egale a j. (m.AL) avec m entier et au moins egal a 
runite, par exemple, m = 2. De cette fa?on, la reponse de chacun 
des capteurs a une impulsion lumineuse tombant dans son champ de 
reception, est constituee de deux impulsions electriques. La Fig. 8 
donne, a titre d'exemple, le diagramme des temps correspondant a 
un systeme de huit capteurs repartis regulierement. Dans ces 
conditions, lorsqu'une impulsion lumineuse est re?ue par deux cap- 
teurs adjacents, elle donne nalssance, en sortie du detecteur 1 a un 
groupe de trois impulsions. On peut alors faire effectuer le trai- 
tement par un compteur de la fa?on suivante : la premiere 
impulsion regue fait demarrer le comptage, la seconde provoque le 
transfert de I'etat instantane du compteur vers une premiere 
memoire, la troisieme provoque I'arret du comptage, le transfert de 
I'etat du compteur au moment de I'arret vers une seconde memoire, 
enfin le contenu des deux memoires est transfere a un affichage et 
le compteur remis a zero. De cette fa^on on peut interpoler la 
direction du laser et obtenir un quantum de resolution egal a la 
moitie de Tangje cue font les axes de capteurs optiques plus 
procSes voisins. 



# 0082045 



10 

Reprenant rexemple du systeme a buit capteurs optiques et du 
diagramme des temps de la Fig* 8, la difference maximale de 
longueur atteinte pour la huitieme paire est donnee par ^^f^/i = 1 6.AL 

La Fig. 9 represente une realisation des circuits de traitement 2 

5 dans une version a huit capteurs du dispositif selon les Figs. 7 et 8. 

Cette realisation reprend un certain nombre d'elements du schema 
precedent Fig. 6. Le nombre maximal d'impulsions a compter est de 
trois compte-tenu que les deux premieres impulsions sont detectees 
simultanement, provenant de deux capteurs voisins. Le nombre 

10 maximal de periode TH a compter est egal a huit pour un circuit 

d'horloge de periode consideree par exemple egale a 2AT . En 
consequence, le circuit comportera un compteur a 9 reference 31 et 
un decodeur a 9 reference 32- Sur reception de Tetat 1 du compteur 17 
correspondant a la detection rfune premiere impulsion a Tinstant tj, 

15 un circuit logique de gestion 30 commande le demarrage de 

rhorloge 15 via la bascule 25, et des compteurs 17 et 31. Lorsque le 
compteur 17 passe a Tetat 2 suite a reception d*une deuxieme 
impulsion, sa sortie declenche, via la logique 30, le transfert en 
memoire 19 du contenu du compteur 31, ce contenu permettant 

20 d'identifier directement le capteur et Tangle a correspondant. Si le 

compteur 17 passe ensuite a I'etat 3 (cas de deux capteurs voisins 
illumines au cours d^un cycle de duree 8TH), la sortie de celui-ci, via 
le circuit logique 30, va commander un nouveau transfert de I'etat 
du compteur 31 en 19, le contenu de 19 etant transvase dans la 

25 memoire 20. En fin de cycle, lorsque le compteur 31 atteint la 

valeur ^prevue par le decodage, la sortie du decodeur 32 change 
d'etat et declenche via le circuit logique 30, Tarret du circuit 
horloge 15 et des compteurs 17 et 31, le transfert du contenu des 
memoires 19 et 20 vers I'affichage en 3, puis la remise a zero des 

30 compteurs 17 et 31 et des memoires 19 et 20. Le circuit 30 peut 
etre realise aisement a I'aide de circuits porte et decodeur d'etat. 
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Utilise pour la detection panoramique de sources lasers, le 
dispositif comporte les capteurs disposes reguiierement a 2iT/n 
Tun du suivant, en sorte de couvrir le champ complet en gisement. 
En outre, Vangle de vue des capteurs est, de preference, choisi 
legerement superieur a cette valeurt a^, le traitement etant congu 
par une mesure a ajl pres de la localisation des sources lasers 
comme il a ete decrit. 
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R E V E N D 1 C A T I O N S 



1. Dispositif de localisation dMliuminateurs directifs, utilisant 
plusieurs capteurs de radiations lumineuses pour couvrir un champ 
d'observation determine selon des champs elementaires successifs, 
les capteurs (CI a Cn) comportant des moyens de reception optique 

5 (Oj) pour focaliser le rayonnement et le filtrer dans la bande 

exploitee, des moyens de photode taction (!) etant prevus pour 
detecter le rayonnement focalise, le dispositif etant caracterise en 
ce que chaque capteur (Cj) comporte deux conducteurs a fibres 
optiques (Fl, F2) regroupes par une extremite pour recevoir le 

10 rayonnement focalise par une optique receptrice (Oj) et le trans- 
mettre par ieur autre extremite couplee aux moyens de detection, 
les deux conducteurs n'etant pas de meme longueur en sorte de 
produire des signaux detectes decales et la difference de longueur 
presentee etant distincte pour chaque capteur en sorte que le 

15 decalage temporel (AT) des signaux identifie le capteur, les moyens 
de detection alimentant un circuit de traitement (2) procedant par 
comptage pour identifier le dit decalage temporel et consecu- 
tivement le champ elementaire correspondant. 

2* Dispositif de localisation selon la revendication 1, carac- 

20 terise en ce que chaque coupleur (Cj) est relie separement par deux 
conducteurs de longueur different© (Fj, Pj) aux moyens de detection 
etqu'un premier de ces conducteurs (Fl, F2, ...Fj Fn) a la meme 
longueur pour chaque capteur tandls que le deuxieme conducteur 
(PI, F'2, ...F'j F*n) a une longueur differente pour chaque cap- 

25 teur. 

3. Dispositif de localisation selon la revendication 2, carac- 
terise en ce que les conducteurs optiques (Fl, ... Fn ; F'l ... F'n) sont 
realises en monofibre et la difference de longueur entre le premier 

et 1^2 deuxiorre ccp'^vcte'jr est e^a!*? ^. ; . r^'iL, j '-c^rr-=*c-^^-:'**^PT 
30 rane. capteur, les capteurs ^t?.nt repErtls ^n.rj'zlre - e-nt, rr. I'anx 
un coefficient multipiicatejr ehtier au moins egal a 1, et AL 
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representant un increment de ioneueur preoeiermnee cnoisi supe- 
rieur a c t,. cu c est la vitesse de la lurniere et t.. la duree 
maximalc prevue ri'lrnpuision laser. 

^. Dispositif de iocalisation selon la revendication 1, carac- 
terise en ce qu'il utilise une liaJson par fibre optique formant une 
ligne bus (FB) entre les dites deux extremites, les capteurs etant 
repartis angulairement et comportant chacun un dispositif coupleur 
optique bidirectionnel a la ligne bus optique. 

5. Dispositif de localisation selon la revendication ^, carac- 
terise en ce que la somnne des longueurs des deux conducteurs (Fl, 
F2) reliant chaque capteur aux dites extremites de detection (Bl, 
B2) correspond a la longueur (L) de la ligne bus optique (FB). 

6. Dispositif de localisation selon la revendication 5, carac^ 
terise en ce que les capteurs (CI a Cn) sont interposes sur la ligne 
bus (FB) en sorte que la difference de parcours (AXj) des deux 
trajets optiques a partir de chaque capteur sont differentes et que la 
difference la plus faible (ALm) est predeterminee superieure a c Tj^j 
ou c est la vitesse de la lumiere et Tj^ la duree maximale prevue 
tfimpulsion laser. 

7. Dispositif de localisation selon la revendication 6, carac- 
terise en ce que la ligne bus optique (FB) est monofibre et les 
coupleurs bidirectionnels composes chacun rfun element de fibre 
principal (FB12) interpose sur la ligne bus et de deux elements de 
fibre (Fl j, F2j) pour coupler I'optique receptrice (Oj) du capteur a la 
ligne bus, et a travers celle-ci, aux extremites aboutissant aux 
moyens de detection. 

8. Dispositif de localisation-selon Tune queiconque des revendi- 
cations pre ci tees, utilise pour exercer une couverture angulaire 
d'angle as en gisement, caracterise en ce que les capteurs en nombre 
n sont repartis regulierement en gisement formant un angle = 
a / d'un caoteur au suivant et que les angles de vue des optiques 
recepirl.:e<^ preser.Tent ur.e rr:eme valeur a, , cetermmee Jegerement 
FMpc-r':- 'e z- "a \il?ur a ^^cpr-^ar/on ces capTeurs po'jr perrriettre 
un cS-vn jc^t :r vT:t d'un r^wiejr £u suivant. 
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9. Dispositif de localisation selon la revendication 8, carac- 
terise en ce que le circuit de traitement (2) est determine pour 
obtenir la localisation aneulaire a un demi-quantum pres, le quantum 
de mesure representant la valeur angulaire separant deux cap- 
teurs successifs. 

10. Utilisation d*un dispositif de localisation selon la reven- 
dication 8 ou 9, pour exercer une couverture panoramique en 
gisement, dans lequel les n capteurs sont repartis regulierement en 
gisement formant un angle = 2v/r\ d'un capteur au suivant. 
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